スイトウヨウノウヤクノミズカンキョウチュウバクロヒョウカニモチイルジッケンシツ，ホジョウオヨビリュウイキデータヲツナグタメノホウカツテキモデリング by Kondo, Kei
 
学  位  論  文  要  旨  
 
 
A c o m p r e h e n s i v e  m o d e l i n g  t o  b r i d g e  a c r o s s  l a b o r a t o r y,  f i e l d  a n d  b a s i n  d a t a  f o r  
e x p o s u r e  a s s e s s m e n t  o f  p a d d y  p e s t i c i d e  i n  a q u a t i c  e n v i r o n m e n t  
水 稲 用 農 薬 の 水 環 境 中 暴 露 評 価 に 用 い る 実 験 室 ， 圃 場 お よ び 流 域 デ ー タ を つ な
ぐ た め の 包 括 的 モ デ リ ン グ  
 
近 藤  圭  









I n  J a p a n ,  p a d d y  p e s t i c i d e  a p p l i e d  t o  p a d d y  f i e l d  i s  m o r e  p r o n e  t o  r u n o f f  t o  t h e  
o u t s i d e s  o f  t h e  f i e l d s ,  a n d  t h e r e f o r e  o n e  o f  t h e  m a j o r  c o n c e r n s  f o r  t h e  p o l l u t i o n  o f  
a q u a t i c  e n v i r o n m e n t .  A l t h o u g h  t h e  p e s t i c i d e  s a f e t y  i n  t h e  e n v i r o n m e n t  h a s  b e e n  
r i g o r o u s l y  s c r e e n e d  u n d e r  t h e  s t a n d a r d  s c e n a r i o s  i n  t h e  r e g i s t r a t i o n ,  t h i s  a p p r o a c h  
c a n n o t  c o v e r  t h e  r e g i o n a l l y - v a r i a t e d  a c t u a l  f i e l d  c o n d i t i o n  w h e r e  t h e  m o n i t o r i n g  
s t u d y  i s  c o n d u c t e d  a s  t h e  e x p o s u r e  a s s e s s m e n t  i n  p o s t - r e g i s t r a t i o n  p r o c e s s .  
T h e r e f o r e ,  t h i s  s t u d y  a i m e d  t o  d e v e l o p  a  c o m p r e h e n s i v e  m o d e l i n g  o f  p a d d y  
p e s t i c i d e  t o  a s s e s s  t h e  r e g i o n a l  e x p o s u r e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  p a d d y  p e s t i c i d e s .  
F o u r - y e a r  e x p e r i m e n t s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  c o m p a r e  t h e  d i s s i p a t i o n  p a t t e r n s  o f  a  
t o t a l  o f  2 0  p e s t i c i d e s  i n  v a r i o u s  f o r m u l a t i o n s  a p p l i e d  b y  s u b m e r g e d  a p p l i c a t i o n ,  
n u r s e r y - b o x  a p p l i c a t i o n  a n d  f o l i a r  a p p l i c a t i o n  i n  f l o o d e d  l y s i m e t e r s  ( l y s i m e t e r s )  
a n d  p a d d y  f i e l d s  w i t h  t w o  s o i l  t y p e s .  T h e  s i m i l a r i t i e s  o f  t h e  d i s s i p a t i o n  d a t a  
b e t w e e n  t e s t  p l o t s  w e r e  a s s e s s e d  b y  t h e  s i m p l e  k i n e t i c  m o d e l i n g  t o  d e r i v e  D T 5 0 .  F o r  
s u b m e r g e d  a p p l i c a t i o n ,  a l t h o u g h  t h e  l y s i m e t e r s  c o u l d  s i m u l a t e  n e a r l y  h a l f  o f  t h e  
d e c r e a s i n g  p h a s e  o f  d i s s i p a t i o n  w i t h  g r a n u l a r  f o r m u l a t i o n s  i n  p a d d y  f i e l d s ,  t h e  
a c c u r a c y  o f  t h e  d e t e c t i o n  l e v e l  w a s  l o w .  T h i s  t e n d e n c y  w a s  c o n s i s t e n t  f o r  f l o w a b l e  
f o r m u l a t i o n .  F o r  t h e  c a s e  o f  n u r s e r y - b o x  a n d  f o l i a r  a p p l i c a t i o n  c a s e s ,  t h e  d e t e c t i o n  
l e v e l s  w e r e  c o m p a r a b l e  b e t w e e n  l y s i m e t e r s  a n d  p a d d y  f i e l d s .  F r o m  t h e s e  r e s u l t s ,  t h e  
s u b m e r g e d  a p p l i c a t i o n  s c e n a r i o  h a d  t h e  h i g h e s t  p o s s i b i l i t y  t o  v a r i a t e  t h e  p e s t i c i d e  
d i s s i p a t i o n  p a t t e r n s  b e t w e e n  l y s i m e t e r s  a n d  p a d d y  f i e l d s .  
F o r  m o r e  d e t a i l e d  a n a l y s i s ,  a n  i n v e r s e  a n a l y s i s  p r o c e d u r e  o f  p a d d y  p e s t i c i d e  
d i s s i p a t i o n  w a s  d e v e l o p e d  u s i n g  t h e  m a t h e m a t i c a l  m o d e l  ( P C P F - 1 R  m o d e l )  a n d  o p e n  
s o f t w a r e  R  p a c k a g e s .  T h e  d e v e l o p e d  p r o c e d u r e  w a s  v e r i f i e d  u s i n g  t h e  d i s s i p a t i o n  
d a t a  o f  s i m e t r y n  a n d  m o l i n a t e  a p p l i e d  i n  t h e  l y s i m e t e r s  a n d  t h e  p a d d y  f i e l d s .  T h e  
m o d e l  c a l i b r a t i o n  w a s  p e r f o r m e d  b y  t h e  g l o b a l  a n d  l o c a l  s e n s i t i v i t y  a n a l y s e s  a n d  
M a r k o v  C h a i n  M o n t e  C a r l o  ( M C M C )  t e c h n i q u e .  F r o m  t h e  c a l i b r a t e d  s i m u l a t i o n s  o f  
s i m e t r y n  a n d  m o l i n a t e  s h o w e d  t h a t  t h e  c u r r e n t  e x p e r i m e n t a l  d e i g n  o f  t h e  l y s i m e t e r s  
m i g h t  u n d e r e s t i m a t e  t h e  p a d d y  f i e l d s  m a i n l y  d u e  t o  t h e  f a s t e r  d a i l y  p e r c o l a t i o n  
s e t t i n g  i n  t h e  l y s i m e t e r .  H o w e v e r ,  t h i s  p r o b l e m  w a s  s u c c e s s f u l l y  i m p r o v e d  b y  
m o d i f y i n g  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  o f  l y s i m e t e r  t h r o u g h  t h e  c a s e  s t u d y .  
T o  c l a r i f y  t h e  p e s t i c i d e  b e h a v i o r  i n  s o i l  a n d  i n t e r f a c e  b e t w e e n  p a d d y  w a t e r  a n d  
s o i l ,  a  l a b o r a t o r y  c o n t a i n e r  t e s t s  f o r  f l o o d e d  s o i l s  a p p l y i n g  f o u r  h e r b i c i d e s  w e r e  
c o n d u c t e d .  T h e  r e s u l t s  w e r e  s u b j e c t e d  t o  i n - l a b o r a t o r y  i n v e r s e  a n a l y s i s  u s i n g  
P C P F - L R  m o d e l .  T h e n ,  t h e  c a l i b r a t e d  p a r a m e t e r s  w e r e  e x p o r t e d  t o  a n a l y z e  t h e  
o u t d o o r  e x p e r i m e n t a l  d a t a  w i t h  f l o w a b l e  a n d  g r a n u l a r  f o r m u l a t i o n s  b y  i n - f i e l d  
i n v e r s e  a n a l y s i s  u s i n g  P C P F - 1 R v 1 . 1  m o d e l .  T h e  P C P F - L R  m o d e l  a c c u r a t e l y  
s i m u l a t e d  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  i n  w a t e r  a n d  s o i l  a s  w e l l  a s  a p p a r e n t  s o r p t i o n  i n  t h e  
l a b o r a t o r y  d a t a .  T h e  c a l i b r a t e d  s i m u l a t i o n s  o f  t h e  P C P F - 1 R v 1 . 1  m o d e l  r e a s o n a b l y  
r e p r e s e n t e d  t h e  o u t d o o r  e x p e r i m e n t a l  d a t a .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  i n i t i a l  p a r t i t i o n i n g  i n  
o u t d o o r  e x p e r i m e n t  w a s  h i g h l y  a f f e c t e d  b y  t h e  p h y s i c a l  e f f e c t s  r a t h e r  t h a n  
f o r m u l a t i o n  t y p e s .  F u r t h e r m o r e ,  p e r s i s t e n c e  i n d i c a t o r  ( D e g T 5 0 )  w a s  c o n s i s t e n t  
r e g a r d l e s s  o f  f o r m u l a t i o n  t y p e s  a l t h o u g h  D T 5 0  w a s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  
F o r  t h e  r e g i n a l - b a s e d  p e s t i c i d e  e x p o s u r e  a s s e s s m e n t ,  t h e  i m p r o v e d  b a s i n  s c a l e  
m o d e l  ( P C P F - B / D R A F T  2 . 0  m o d e l )  w a s  p r o p o s e d  a s  t h e  d i s t r i b u t e d  
h y d r o l o g i c - h y d r a u l i c  m o d e l  b y  i n t r o d u c i n g  a  n e w  h y d r o l o g i c  m o d u l e .  T h e n ,  a  G I S  
p r o c e s s i n g  t o  c o n s t r u c t  t h e  h y d r o l o g i c a l  c a s c a d i n g  s y s t e m  r e p r e s e n t i n g  t h e  b a s i n  
p r o p e r t i e s  w a s  d e v e l o p e d .  F i n a l l y ,  t h e  m o d e l  w a s  t e s t e d  t o  s i m u l a t e  t h e  m o n i t o r i n g  
r e s u l t s  o f  p a d d y  h e r b i c i d e  ( p r e t i l a c h l o r )  i n  O p p e  R i v e r  B a s i n  c o n d u c t e d  a s  t h e  
M i n i s t r y  o f  E n v i r o n m e n t ’ s  m o n i t o r i n g  s t u d y  i n  2 0 1 7 .  F o r  w a t e r  f l o w  s i m u l a t i o n ,  
f l o w  c o n d i t i o n  i n  O p p e  R i v e r  w a s  e v a l u a t e d  r e g a r d i n g  b o t h  d i s c h a r g e  a n d  w a t e r  
l e v e l .  T h e  s i m u l a t e d  p r e t i l a c h l o r  c o n c e n t r a t i o n s  a t  a s s e s s m e n t  p o i n t  w e r e  g r e a t l y  
s e n s i t i v e  t o  t h e  b e h a v i o r  o f  p r e t i l a c h l o r  a t  n e i g h b o r i n g  t r i b u t a r i e s  b e c a u s e  o f  l o w  
s p e c i f i c  d i s c h a r g e  i n  O p p e  R i v e r .  T h e  r e s u l t  o f  c a s e  s t u d y  s h o w e d  t h a t  t h e  
p r e t i l a c h l o r  e x p o s u r e  i n  t h i s  b a s i n  c o u l d  b e  m i t i g a t e d  b y  r i g o r o u s  i m p l e m e n t a t i o n  
o f  7 - d a y  w a t e r  h o l d i n g  p r a c t i c e  a f t e r  p r e t i l a c h l o r  a p p l i c a t i o n .  
T h e  d e v e l o p e d  m o d e l i n g  a p p r o a c h  c o u l d  b e  u s e f u l  t o  a c c e s s  o r  e x t r a c t  t h e  
q u a n t i t a t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  p a d d y  p e s t i c i d e  b y  m a n i p u l a t i n g  t h e  r e g i o n a l  
u n c e r t a i n t i e s  a n d  v a r i a b i l i t i e s  a s  w e l l  a s  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n s t r a i n t s .  F u r t h e r m o r e ,  
a l l  e x p e r i m e n t  a p p l i e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  d e s i g n e d  b a s e d  o n  t h e  t e s t  g u i d e l i n e s  f o r  
t h e  p e s t i c i d e  r e g i s t r a t i o n  i n  J a p a n ,  a n d  t h u s  t h i s  a p p r o a c h  c a n  b e  a l s o  a p p l i e d  t o  t h e  
r e g i o n a l - b a s e d  e x p o s u r e  a s s e s s m e n t  b y  u s i n g  t h e  r e g i s t r a n t  s u b m i t t e d  d a t a .  
